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(комплектов релейной защиты и 
противоаварийной автоматики на подстанции 
Нелым). 
Вредные факторы: шум, вибрация, магнитные 
поля, пожароапсность, механические 
воздействия, вредные выделения, 
недостаточная освещенность. 
2. Исследовательская деятельность – 
теоретический расчет. 
Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 
 Производственная безопасность 
1.1. Анализ выявленных вредных факторов при 
разработке и эксплуатации проектируемого решения в 
следующей последовательности: 
 физико-химическая природа вредности, 
её связь с разрабатываемой  темой; 
 действие фактора на организм человека; 
 приведение допустимых норм с 
необходимой размерностью (со ссылкой на 
соответствующий нормативно-технический 
документ); 
 предлагаемые средства защиты; 
 (сначала коллективной защиты, затем – 
индивидуальные защитные средства). 
1.2. Анализ выявленных опасных факторов при 
разработке и эксплуатации проектируемого решения в 
следующей последовательности: 
 механические опасности (источники, 
средства защиты; 
1 Физико-химическая природа тока.  
2 Поражение электрическим током 
(электробезопасность) 
3 ЭМП 
4 Шум и вибрации 
5 Пожароопасность 
6 Микроклимат 
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 термические опасности (источники, 
средства защиты); 
 электробезопасность (в т.ч. статическое 
электричество, молниезащита – источники, 
средства защиты); 
 пожаровзрывобезопасность (причины, 
профилактические мероприятия, первичные 
средства пожаротушения). 
2. Экологическая безопасность: 
 защита селитебной зоны 
 анализ воздействия объекта на атмосферу 
(выбросы); 
 анализ воздействия объекта на гидросферу 
(сбросы); 
 анализ воздействия объекта на литосферу 
(отходы); 
 разработать решения по обеспечению 
экологической безопасности со ссылками на 
НТД по охране окружающей среды. 
Находится вдали от селитебной зоны, не 
производит выбросов. (трансформаторы не 
установлены) 
3. Безопасность в чрезвычайных ситуациях: 
 перечень возможных ЧС при разработке и 
эксплуатации проектируемого решения; 
 выбор наиболее типичной ЧС; 
 разработка превентивных мер по 
предупреждению ЧС; 
 разработка действий в результате возникшей 
ЧС и мер по ликвидации её последствий. 
- Возможные ЧС: пожар. 
- Меры персонала при пожаре; 
4. Правовые и организационные вопросы 
обеспечения безопасности: 
 специальные (характерные при эксплуатации 
объекта исследования, проектируемой рабочей 
зоны) правовые нормы трудового 
законодательства; 
 организационные мероприятия при компоновке 
рабочей зоны. 
Законодательная база по охране труда 
 
Дата выдачи задания для раздела по линейному 
графику 
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Реферат 
 
Магистерская диссертация содержит пояснительную записку, 
содержащую страниц 160, рисунков 13, таблиц 58, 1 приложения 3, 
источников 41. 
Объектом темы является разработка и исследование экономической 
эффективности релейной защиты и автоматики  линии 500 кВ Нелым-Пыть-
Ях Тюменской энергосистемы. 
Цель работы – разработка алгоритма и методики расчета 
экономической эффективности средств релейной защиты и автоматики 
линии, с выбором и рекомендациями расчетов уставок и чувствительности 
средств релейной защиты и автоматики для линии 500 кВ Нелым-Пыть-Ях. 
Для достижения поставленной цели решается ряд задач: 
- Производится аналитический обзор литературы по исследуемой теме 
работы; 
- Рассматриваются варианты расчета экономической эффективности; 
- Производится разъяснение основных положений расчета 
экономической эффективности для линии; 
- Разрабатывается алгоритм для расчетов экономической 
эффективности линии 500 кВ Нелым-Пыть-Ях; 
- Рассматривается схема электрических соединений в районе линии 
Нелым-Пыть-Ях Тюменской энергосистемы; 
- Производится расчет уставок для релейной защиты линии; 
В результате разработан алгоритм расчета экономической 
эффективности средств релейной защиты и автоматики линии 500 кВ Нелым-
Пыть-Ях Тюменской энергосистемы. Выбрано оборудования для защиты 
линии и произведен рекомендуемый  расчет уставок для линии 500 кВ 
Нелым-Пыть-Ях. 
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Данный алгоритм расчета может быть применен для любой другой 
линии, трансформатора, энергоблока, для оценки необходимости внедрения 
нового оборудования средств релейной защиты и автоматики, или замены 
старого при конструировании или реконструкции объектов энергосистемы. 
При выполнении диссертационной работы были использованы законы 
физики, законы электротехники, методы математического анализа, методы 
математической статистики.  
Все расчеты и графические схемы выполнены в программах АРМ 
СРЗА, Mustang, Microsoft office, Visio, Dakar. Полученные результаты 
обработаны и выбраны наиболее эффективные с точки зрения релейной 
защиты и экономического обоснования. 
Спроектированные релейная защита и автоматика линии 
электропередачи базируются на отечественной микропроцессорной базе.  
Чувствительность измерительных органов основных и ряда резервных 
дистанционных и токовых ступеней нулевой последовательности защит 
достигнута благодаря использованию возможностей типовой аппаратуры 
(ШЭ-2710 и ШЭ-2607) защит линии. 
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Определения, обозначения, сокращения, нормативные ссылки 
 
В настоящей работе использованы ссылки на следующие стандарты: 
СТО 56947007-29.240.10.028-2009 Нормы - ФСК ЕЭС 
ГОСТ 12.1.038–82 ССБТ. Электробезопасность. Предельно допустимые 
уровни напряжений прикосновения и токов. 
ГОСТ 12.1.010–76 ССБТ. Взрывобезопасность. Общие требования 
ГОСТ 12.1.003–83 ССБТ. Шум. Общие требования безопасности 
ГОСТ 12.0.003-74. Система стандартов безопасности труда. Опасные и 
вредные производственные факторы. Классификация. 
ГОСТ 12.1.003-2014 Межгосударственный стандарт. ССБТ. Шум. 
Общие требования безопасности. 
ГОСТ 12.1.004-91 ССБТ. Пожарная безопасность. Общие требования. 
ГОСТ Р 51541-99 Энергосбережение. Энергетическая эффективность. 
 
В данной работе применены следующие термины с соответствующими 
определениями: 
Электроустановка - совокупность машин, аппаратов, линий и 
вспомогательного оборудования, предназначенных для производства, 
преобразования, трансформации, передачи, распределения электрической 
энергии и преобразования ее в другие виды энергии. 
Электроснабжение -  обеспечение потребителей электрической 
энергией. 
Система электроснабжения - совокупность электроустановок, 
предназначенных для обеспечения потребителей электрической энергией. 
Электрическая сеть - совокупность подстанций, распределительных 
устройств и соединяющих их электрических линий, размещённых на 
территории района, населённого пункта, потребителя электрической энергии.  
Экономическая эффективность - это соотношение полезного результата 
и затрат факторов производственного процесса. 
11 
 
Показатель эффективности – количественная оценка экономической 
эффективности. 
Релейная защита - комплекс автоматических устройств, 
предназначенных для быстрого (при повреждениях) выявления и отделения 
от электроэнергетической системы повреждённых элементов этой 
электроэнергетической системы в аварийных ситуациях с целью обеспечения 
нормальной работы всей остальной сети и энергосистемы. 
Электрическая подстанция -  электроустановка, предназначенная для 
приема, преобразования и распределения электрической энергии, состоящая 
из трансформаторов или других преобразователей электрической энергии, 
устройств управления, распределительных и вспомогательных устройств. 
В данной работе встречаются следующие сокращения:  
ЛЭП – линии электропередач. 
РЗ – релейная защита. 
РЗА – релейная защита и автоматика. 
У – ущерб. 
Э – экономическая эффективность. 
КЗ – короткое замыкание. 
АПВ – автоматическое повторное включение. 
АСН – автоматика снижения напряжения. 
АПН – автоматика повышения напряжения. 
АЛАР – автоматика ликвидации асинхронного хода. 
ПА – противоаварийная автоматика. 
АПНУ – автоматика предотвращения нарушения устойчивости. 
Ц – цена. 
ТБ – техника безопасности 
КПД – коэффициент полезного действия. 
АВР – автоматический ввод резерва. 
ВЛ – воздушная линия. 
ВКР – выпускная квалификационная работа. 
12 
 
НИР -  научно-исследовательская работа. 
ВН – высшее напряжение. 
СН – среднее напряжение. 
НН – низшее напряжение. 
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Введение 
 
Экономическая эффективность релейной защиты и автоматики является 
очень важным вопросом, который требует более подробного изучения. Так 
как ключевыми критериями необходимости мероприятий установки нового 
оборудования, или его замены на более современное является экономическая 
эффективность и безопасность.  
С помощью разработанного алгоритма расчета экономического эфекта и 
эффективности можно количественно выразить положительное значение 
эффекта и рассматривается сравнить его приемлемым. Однако в случае 
наличия нескольких вариантов автоматизации необходимо определять 
значение эффекта  в каждом из вариантов и принимать вариант с 
наибольшим значением эффекта. Такое решение называется сравнительным. 
При сравнительном решении сопоставляются все варианты, включая те, при 
которых эффект оказался отрицательным. Сравнительное решение позволяет 
выбрать правильно вариант и в случае отрицательных значений эффекта во 
всех вариантах, а, именно, принимается вариант с наибольшим эффектом или 
наименьшим отрицательным его значением. Подобная ситуация вполне 
возможна, когда решение по модернизации РЗА принято заранее, однако 
необходимо выбрать наиболее подходящий (оптимальный) из дорогих 
вариантов.  
Считается, что применение РЗА для силовых объектов электроустановок 
всегда эффективно, поскольку ущерб от устойчивого повреждения весьма 
огромен. Однако стоимость современной сложной аппаратуры РЗА также не 
мал. Кроме того, не все вновь разработанные устройства РЗА имеют малые 
потери функционирования.  Но даже, если предлагаемые принципы и 
технологическая культура обеспечивают качественные и эффективные вновь 
разрабатываемые изделия, всегда стоит задача количественной оценки 
качества и эффективности внедряемой аппаратуры,  в том числе в 
экономической части. 
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Наибольшие ущербы от ненадежности и несрабатывания связаны с 
основными неправильными действиями релейной защиты, такими как 
излишние и ложные срабатывания.  
Тема диссертации  актуальна потому, что все процессы проходящие в 
ЭС занимают доли секунд, а реакция на эти изменения для их регулирования 
должна мыть мгновенной, здесь и находят свое применение средства 
автоматики.  Практически устройства противоаварийной автоматики, 
реагирующие на параметры быстрых электромеханических процессов, также 
работают без участия человека. Таким образом, работа электроустановок не 
может проходить нормально без средств релейной защиты и автоматики, 
которые быстро обнаруживают место повреждения, возмущения, их 
последствия, локализуют их и подавляют распространение путем 
отключения поврежденного или предельно-перегруженного элемента от 
электрической сети. 
Целью диссертации является получить полные объективные результаты 
экономической эффективности исследуемого объекта расчетным путем. 
Поставлена задача: «Разработка алгоритма экономической 
эффективности для определения составляющих экономической 
эффективности линии Нелым – Пыть-Ях. Спроектировать релейную защиту 
«ПС Нелым – ПС Пыть-Ях.  
Для выполнения поставленной задачи, выбран район сети, включающий 
автоматизируемые объекты. Для решения поставленных задач использованы 
расчетно-аналитические и графические методы, методы логики, 
математической статистики. Реализация названных методов и алгоритмов 
осуществляется через пакеты программ «АРМ СРЗА», «Mustang», «Dakar», 
«Mathcad», «Excel», имеющихся в математическом обеспечении кафедры 
электроэнергетических систем. 
 
 
  
19 
 
1.  Обзор литературы 
 
Энергетика России это динамично развивающаяся система, которая 
соответствует всем международным требованиям и является одной из 
конкурентоспособных стратегических отраслей экономики. 
Особое внимание уделяется требованиями для производственных 
энергетических объектов при их проектировании, монтаже, и эксплуатации: 
- инженерно-технические решения должны удовлетворять 
законодательной базе Российской Федерации, все решения должны снизить 
эксплуатационные затраты, затраты при строительстве (использование 
материала, время строительства и т.д.); 
- объект должен быть оснащен современным оборудованием, 
автоматизированным с возможностью удаленного доступа; 
- удовлетворять всем требованиям безопасности; 
- должен являться конкурентно способным, экономически 
эффективным. 
Для проведения объективного анализа использованы только самые 
современные и проверенные источники, руководящие указания и 
справочники  для проектирования станций и подстанций, релейной защиты и 
автоматики электроэнергетических систем, правила устройств и 
электроустановок, защиты компании ЭКРА и т.д. [10] 
Раздел социальная ответственность выполнен в соответствии с 
законодательной базой Российской Федерации. Неверные решения в области 
охраны труда могут привести к авариям, которые в свою очередь вызывают 
экономический ущерб для всех участников процесса генерации, 
распределения и потребления электрической энергии. Так же могут быть 
одним из следствий травматизма различной степени для обслуживающего 
персонала. В данной ВКР производится проверка экономической 
эффективности выбранной и рассчитанной  релейной защиты линии 500 кВ 
Нелым – Пыть-Ях Тюменской энергосистемы. Соответственно в данном 
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разделе будут рассмотрены основные решения с точки зрения безопасности 
для рабочего персонала, минимизирующие негативные  последствия для 
здоровья и окружающей среды. 
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6 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение 
 
Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение 
являются одной из главных частей любого проекта. Так как без этих 
составляющих невозможно объективно оценить коммерческую 
составляющую проекта, является ли он выгодным или убыточным. Оценить 
риски которые могут возникнуть при создании работы, а так же 
конкурентоспособность на рынке. Менеджмент позволяет составить 
подробный план работ, определить ответственных лиц за выполнением 
работы, и сроки выполнения. Рассчитать затраты связанные с проведение 
научно-исследовательской работой, на оплату труда, на специализированное 
оборудование для проведения опытов, страховые отчисления, накладные. 
Одной из основных задач научно-исследовательской работ было оценка 
экономической эффективности устрой релейной защиты и автоматики линии 
500 кВ Нелым – Пыть-Ях, в даннос разделе подведены итоги этой задачи. 
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6.1 Планирование научно-исследовательских работ 
Исследования, проводимые в данной выпускной работе, являются 
инициативными в рамках научно-исследовательской работы для Томского 
Политехнического Университета, потому что работы был разработан 
алгоритм экономической эффективности для определения составляющих 
экономической эффективности линии 500 кВ Нелым – Пыть-Ях Тюменской 
энергосистемы. Расчета эффективности спроектированных защит может 
послужить пособием для расчета  при проектировании объектов предприятий 
в энергетической отрасли, на территории Российской Федерации. 
Целью раздела выпускной квалификационной работы «Финансовый 
менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение» является 
определение затрат для проведения данной работы, а также разработка 
графика и распределения работ между участника научно-исследовательской 
работы. 
 
 
6.1.1 Структура  выполненных работ в рамка научного 
исследования 
Научно-исследовательская работа состоит из определенных этапов, 
таких как: разработка технического задания, выбора основного направления 
исследований, теоретического исследования, экспериментального 
исследования и оформления отчета. Для получения результата в данной 
работе была создана рабочая группа, состоящая из инженера и научного 
руководителя, между которыми были разделены обязанности сторон и 
нагрузки. Ниже приведена таблица 48, которая описывает обязанности и 
исполнителей.
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Таблица 48 -  Этапы, описание работы, ответственный 
Этап Ответственный Выполняема работа 
 I Составление ТЗ Научный  
руководитель 
1 Разработка и утверждение 
технического задания 
 
 
II Выбор направления 
исследований 
Руководитель, 
студент 
2 Выбор направления 
исследований 
Руководитель, 
студент 
3 Подбор материалов и 
литературы по теме 
Руководитель, 
студент 
4 Календарное планирование  
работ по теме  
 
 
III Теоретическое 
исследование 
Студент 
5 Изучение материалов и 
литературы 
Руководитель 
темы 
6 Выбор программного 
обеспечения 
Студент 
7 Изучение программного 
обеспечения 
IV Экспериментальное 
исследование 
Руководитель, 
студент 
8 Создание опытного образца 
Студент 9 Исследование опытного образца 
 
V Оформление отчета 
по НИР 
Студент 
10 Оценка итогов полученных 
результатов 
Студент 
11 Составление пояснительной 
записки 
 
Вывод: составлена таблица с описанием этапов работ и с 
соответствующими ответственными лицами.  
 
6.1.2 Определение ожидаемой трудоемкости выполнения работ 
 
 Трудоемкость выполнения ВКР оценивается экспертным путем в 
человеко-днях и носит вероятностный характер, т.к. зависит от множества 
трудно учитываемых факторов.  
Найдем ожидаемое (среднее) значение трудоемкости 
itож  по формуле:  
min max
ожi
3 2
5
i it tt

 ,                         (76) 
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где  жitо  – ожидаемая трудоемкость выполнения i-ой работы человек в 
день.; 
itmin  – минимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой 
работы, чел.-дн.; 
itmax  – максимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой 
работы (наиболее неблагоприятного стечения обстоятельств), чел.-дн. 
Далее определяется длительность каждой работы в рабочих днях Тр, 
учитывающая параллельность выполнения работ несколькими 
исполнителями. Такое вычисление необходимо для обоснованного расчета 
заработной платы. 
ожi
р
Чi i
t
T                                                     (77) 
где  i
Tр  – продолжительность одной работы, раб. дн.;  
itож  – ожидаемая трудоемкость выполнения одной работы, чел.-дн.  
iЧ  – численность исполнителей, выполняющих одновременно одну и ту 
же работу на данном этапе, чел. 
Найдем для примера ожидаемую трудоемкость и продолжительность 
работы номер 3: 
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6.1.3 Определение трудоемкости выполнения на графике 
Для наглядного представления произведенных научных работ 
воспользуемся формой диаграммы Ганта таблица 50. 
Диаграмма Ганта – горизонтальный ленточный график, на котором 
работы по теме представляются протяженными во времени отрезками, 
характеризующимися датами начала и окончания выполнения данных работ. 
Для построения графика, найдем длительность каждого этапа работ, и 
переведем из рабочих дней в календарные по формуле: 
                                                              
где Ткi– продолжительность выполнения i-й работы в календарных днях;  
Трi – продолжительность выполнения i-й работы в рабочих днях;  
    – коэффициент календарности. 
Расчитаем коэффициент календарности по формуле: 
     
    
             
 
   
          
                
где    калT  – количество календарных дней в году;  
выхТ  – количество выходных дней в году;  
прТ  – количество праздничных дней в году. 
Рассчитанные значения в календарных днях по каждой работе 
i
T
к
 
округляются до целого числа.  
Рассчитаем пример продолжительность выполнения работы в 
календарных днях: 
                    
Результаты расчета временных показателей проведения ВКР приведены 
ниже. 
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Таблица 49 - Расчет временных показателей проведения ВКР 
 
№ 
 
Исполнители 
Продолжительность работ 
      
чел-д. 
      
чел-д. 
     
чел-д. 
    
раб.д. 
    
кал.д 
1 Научный  
руководитель 2 5 3 3 5 
2 Руководитель, 
студент 3 5 4 2 3 
3 Руководитель, 
студент 1 4 2 1 2 
4 Руководитель, 
студент 2 5 3 2 2 
5 Студент 
 12 15 13 13 19 
6 Руководитель 
темы 1 4 2 2 3 
7 Студент 
 15 22 18 18 26 
8 Руководитель, 
студент 7 10 8 4 6 
9 Студент 
 8 12 10 10 14 
10 Студент 
 5 7 6 6 8 
11 Студент 
 5 7 6 6 8 
 Итого 96 
 
Ниже в таблице 50 представлен ленточный график календарного плана  
проведения научного исследовательской работы. 
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Таблица 50 – Календарный план проведения НИР 
 
Этап 
 
Вид  
работы 
 
Исполнители 
 
 
   
 
 
Фев. 
 
Март 
 
Апр. 
 
Май 
 
Июнь 
1 Разработка и 
утверждение 
технического 
задания 
Научный  
руководитель 
5 
     
2 Выбор 
направления 
исследований 
Руководитель, 
студент 
3 
     
3 Подбор 
материалов и 
литературы по 
теме 
 
Руководитель, 
студент 
2 
     
4 Календарное 
планирование  
работ по теме  
Руководитель, 
студент 
2 
     
5 Изучение 
материалов и 
литературы 
Студент 
 
19 
     
6 Выбор 
программного 
обеспечения 
Руководитель 
темы 
3 
     
7 Изучение 
программного 
обеспечения 
Студент 
 
26 
     
8 Создание 
опытного 
образца 
Руководитель, 
студент 
6 
     
9 Исследование 
опытного 
образца 
Студент 
 
14 
     
10 Оценка итогов 
полученных 
результатов 
Студент 
 
8 
     
11 Составление 
пояснительной 
записки 
Студент 
 
8 
     
  
Вывод: Были проведены расчеты временных показателей проведения ВКР, 
составлен календарный план проведения НИР, где наглядно представлены 
количество участников и время выполнения по каждому пункту работ. 
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6.2 Бюджет научно-технического исследования 
Планирование бюджета научно-научно технического исследования 
должно полностью и достоверно отражать все виды расходов необходимых 
для его осуществления. Основные затраты:  
1 – Затраты на специализированное оборудование для проведения 
опытов; 
2 – Затраты материальные; 
3 – Заработная плата персонала; 
4 – Дополнительная заработная плата персонала; 
5 – Страховые отчисления; 
6 – Накладные. 
6.2.1 Расчет материальных затрат научно-технического 
исследования 
К материальных затратам относятся все используемые материалы при 
создании и реализации данной работы.[20] 
Таблица 49 -  Перечень канцелярских товаров 
№ Наименование изделия Количество 
(шт) 
Цена 1 изделия, 
руб. 
Суммарная 
стоимость, руб. 
1 Тетрадь общая 1 100 100 
2 Ручка 2 20 40 
3 Карандаш 1 10 10 
4 Линейка 1 50 50 
5 Пачка бумаги 2 250 500 
 Итого: 700 
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6.2.2 Расчет затрат на специальное оборудование для научных  
работ 
Необходимые для выполнения работ по конкретной теме затраты, 
связанные с приобретением оборудования, включены в данную статью. 
Приобретение оборудование производится по установленным ценам, а также 
по договорной цене. В таблице 50 представлен расчет затрат по данной 
статье.  
Рассчитаем норму амортизации по формуле: 
   
 
 
 
 
 
                                                                  
где НА– норма амортизации;  
n – срок полезного использования в количествах лет;  
  
    
  
   
           
  
                                            
где И– итоговая сумма в тыс.руб.;  
т – время использования в месяцах;  
Таблица 50 -  Использованные специальные программы 
№ Название программы  Количество 
(шт 
Цена 1 изделия, 
руб. 
Суммарная 
стоимость, руб. 
1 АРМ СРАЗА 1 100 000 100 000 
2 Microsoft office 1 20 000 20 000 
3 ТКЗ 3000 1 20 000 20 000 
 Итого: 140 000 
 Амортизация: 2 333 
 
Составлена таблица отражающая суммарную стоимость затрат 
связанных с использованием программных комплексов для проведения 
научной-исследовательской работы.
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6.2.3 Основная заработная плата исполнителей темы 
Основная заработная плата научных и инженерно-технических 
персонала непосредственно принимавших участие в данной работе 
приведена ниже. Основными параметрами величины расходов является 
трудоемкость выполняемых работ и система действующих окладов. В состав 
основной заработной платы включается премия, выплачиваемая ежемесячно 
из фонда заработной платы в размере 20 –30 % от тарифа или оклада. 
 
Таблица 51 Использованных специальных программ 
Исполнители Зм, руб 
Здн
, руб. 
Тр, 
раб. дн. 
Зосн, 
руб. 
Здоп, 
руб 
Инженер 8000 266,7 68 18135,6 2176,3 
Руководитель 22000 733,3 19 13932,7 1671,9 
Итого Ззп     46691,5.  
 
Рассчитаем основную заработную плату по формуле: 
зп осн доп(З З ) 1,3З    ,                                             (82) 
где   Зосн – основная заработная плата; 
Здоп – дополнительная заработная плата (12 % от Зосн), 
1,3 – коэффициент для г. Томска. 
Основная заработная плата работников ТПУ рассчитывается на 
основании оклада в соответствии с занимаемой должностью.  
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6.2.4 Страховые отчисления 
К обязательным отчислениям согласно установленным 
законодательствам Российской Федерации относятся: отчисления 
социального страхования (ФСС), пенсионного фонда (ПФ), медицинского 
страхования (ФФОМС) от затрат на оплату труда работников. 
Рассчитаем размер отчислений во внебюджетные фонды по формуле: 
)ЗЗ( допоснвнебвнеб  kЗ ,                             (83) 
где  kвнеб – коэффициент отчислений на уплату во внебюджетные фонды 
(пенсионный фонд, фонд обязательного медицинского страхования и пр.).  
На 2014 г. в соответствии с Федерального закона от 24.07.2009 №212-ФЗ 
установлен размер страховых взносов равный 30%. На основании пункта 1 
ст.58 закона №212-ФЗ для учреждений осуществляющих образовательную и 
научную деятельность водится пониженная ставка – 27,1% . 
Таблица 52 -  Отчисления во внебюджетные фонды 
Виды отчислений Научный руководитель Инженер 
Основная ЗП, руб. 23 466 13 932 
Дополнительная ЗП, руб. 2 815 1 672 
Коэффициент отчислений во 
внебюджетные фонды 
0,271 0,271 
Итого                                                                                          12 654 руб.  
 
6.2.5 Накладные расходы 
К накладным расходам относятся прочие затраты, не вошедшие в ранее 
перечисленные статьи расходов, такие как ксерокопирование и распечатка 
материалов, электроэнергии, услуг связи, и т.д. 
Накладные расходы определим по формуле: 
           нрнакл
)71статейсумма(З k ,                       (84) 
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где   kнр – коэффициент, учитывающий накладные расходы.  
Величина коэффициента накладных расходов берется в размере 16%. 
                                     
 
6.2.6 Формирование бюджета затрат научно-исследовательской 
работы 
В данном разделе рассчитана величина всех затрат необходимых для 
проведения научно-исследовательской работы, которая является базисной 
нижнего предела при формировании договора с заказчиком на разработку 
научно-технической продукции. Все затраты представлены в таблице 53. 
Таблица 53 -  Расчет бюджета затрат 
Вид затрат, отчислений Сумма, руб. % от суммы 
1.Материальные затраты  700 0,25 
2. Затраты на специальное 
оборудование для научных работ 
140 000 49,52 
3. Амортизация специального 
оборудования 
2 333 0,83 
4.Затраты по заработной плате 
исполнителей темы 
46 692 16,51 
5.Отчисления во внебюджетные фонды 12 654 4,48 
6.Накладные расходы 80 360 8,42 
7.Бюджет затрат НТИ 282 739  
 
В разделе «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение» была рассчитана продолжительность проведения 
исследования, этапы исследования, затраты на проведение научной работы, 
которые составляют 282 739 рублей. 
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6.3 Расчет экономической эффективности линии пояснение 
 
В разделе 3 ВКР составлен алгоритм расчета, который отражает 
экономическую эффективность спроектированных релейных защит и 
автоматики. 
Основной задачей является сравнить целесообразность внедрения новых 
средств автоматики в замен старым. Сравнение будет производиться 
посредством ущербов, которое являются следствием неправильной работы 
оборудования. В итоге процентное соотношение покажет результат 
экономической эффективности от установленной релейной защиты. 
Важнейшим показателем является величина базового ущерба, которая 
представляет собой сумму из трех составляющих: 
1 – Ущерб в следствии возникновения КЗ на линии; 
2 – Ущерб от небаланса активной мощности; 
3 – Ущерб от прекращения перетока активной мощности по 
защищаемому элементу. 
У= УКЗ +УНБ + УП 
Причем стоимость возведения новой опоры ЛЭП берется в соответствии 
с ценами в нормативных документах ФСК ЕЭС. 
Далее рассматривается ущерб при отказах основного и резервного 
комплекта защит, который состоит:  
- Ущерб,  обусловленный отказами срабатывания РЗ; 
-  Ущерб, вследствие излишних срабатываний; 
- Ущерб, вследствие ложных срабатываний. 
В итоге рассчитываем стоимость объектов РЗиА по формуле: 
Срза = Е  К + И 
где  Е = 0,18- нормативный коэффициент эффективности; 
А = 0,05 - коэффициент эксплуатационных издержек, 
К = 10020 у.д.е. - стоимость установки и наладки комплекта основной 
защиты;
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Эксплуатационные издержки: 
И = АК. 
Сумма ущербов от внедрения: 
РЗА
НУ = 
рз
осУ  + У
РЗА
И  + У
РЗА
Л  + С
РЗА
  
Тогда экономический эффект равен разнице: 
Э = У  РЗАНУ . 
Экономическая эффективность это отношение: 
   
  
 
  
В соответствии с пунктом 3 равно,          [1] 
В разделе «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение» были определены основные лица на которые 
ориентирована работа, составлен план научно-исследовательских работ, 
составлена структура работ, трудоемкость работ. Рассчитан бюджет научно-
технического исследования: материальные затраты, затраты на специальное 
оборудование, основная заработная плата исполнителей, страховые 
отчисления, накладные расходы. А так же произведен расчет экономической 
эффективности для линии Нелым – Пыть-Ях. 
